











DEVELOPMENT OF BLACK BODY MADE OF CARBON NANOTUBES 
 
山口拓人 
Takuto YAMAGUCHI  
指導教員 明石孝也 
 
法政大学大学院 理工学研究科 応用化学専攻 修士課程 
 
In order to measure the specific heat and melting enthalpy of the high-temperature melt contained in a 
refractory metal cell based on the principle of high-speed electric heating calorimetry, it is the most important to 
accurately measure the sample temperature using radiation thermometry. In general, the accuracy of radiation 
thermometry can increase as the sample emissivity approaches unity. In this work, we have attempted to make the 
emissivity of tungsten substrates almost unity by covering their surfaces with carbon nanotube arrays synthesized 
based on a chemical vapor deposition process assisted by a simple mechanical surface treatment. Discontinuous 
films of alumina formed by the grit blasting act as the catalyst-support layer necessary for growing carbon 
nanotube (CNT) arrays on tungsten substrate. By using this method, we have obtained the carbon nanotubes 
blackbody that exhibits a reflectance of less than 1% in the visible region. Furthermore, we have succeeded in 
growing a uniform multiwall carbon nanotube layer on the surface of a tungsten tube, which has a curved surface. 
In addition, we have experimentally confirmed that the CNT films grown on tungsten substrates were maintained 
even after they were heated up to 2300K. 







































（２.２）CVD 法による CNT 製膜 
SB 処理した後、下記手順で鉄を触媒とする CVD により




曝露した。その後、W 基材を 780℃で 5 分間加熱して、基














熱試験を最高到達温度(目標温度) 2000～2400 K まで 100 






SEM 及び TEM による微細構造の観察結果(Fig.1)から、黒









物体表面の放射率は可視域で 0.99 以上であると判った。 
 
 
Fig.2 Angular dependence of the visible reflectivity of CNT 
 
耐熱試験で加熱中に放射温度計により得た試料輝度温
度の変化曲線を Fig.3 に示す。目標温度 2000～2300 K に
設定した実験では、指定した通電加熱時間(500ms)の間で、
正常に温度を制御できたが、目標温度 2400 K に設定した
実験では、加熱開始から 400ms 経過後に輝度温度が突然
低下して、温度制御不能になり、実験後の W 基材からは
CNT 黒化膜が消失した。以上より、2300 K までであれば




Fig.3 Time evolutions of the sample temperatures during 
various high-speed pulse current heating. 
 
SB 処理した W 基材表面の SEM 像(a)と、同一視野での
アルミニウム(Al)の面分布分析(b)の結果を Fig.4 に示す。
SEM 像から表面に nm オーダーの凹凸が分散して存在する
ことを確認した。また、Al 面分布との比較から凹凸部に
Al すなわちアルミナ粒子の残渣が付着していることが判






Fig.4 SEM image (a) and Al distribution map (b) of the top 
surface of a grit-blasted tungsten substrate. 
 
４． 結言 




精度な放射温度計測が 2300K まで行えることが判った。 
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